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Abstract: The purpose of this descriptive research was to identify hot 
and emerging topics in Biochemistry and Molecular Biology in Iran and 
to map the intellectual structure of this field in a ten-year period. The 
intellectual structure of the field of Biochemistry and Molecular Biology 
in Iran was studied by analyzing co-occurrences of keywords and cited 
references. The research population of this study was all research and 
review papers of Iranian researchers published in journals indexed by 
the Web of Science database from 2008 to 2017. The collected data 
from Web of Science were analyzed by the CiteSpace Software in 
order to map the intellectual structure of this field. The results showed 
that the keywords such as gene expression, protein, in vitro, oxidative 
stress, binding, apoptosis and cell were among the hot research topics 
in Iran and terms such as chitosan, nanocomposite, antibacterial 
activity, dynamics molecules, stem cells, mesenchymal stem cells and 
immobilization have been indicative of the emerging topics in Iranian 
research in the studied time period. Increasing publications in the field 
of biochemistry and molecular biology in Iran at the international level 
and its inclusion in the country’s research priorities led us to conduct a 
scientometric study of this research area. Therefore, due to the hot and 
emerging topics identified in this research, such studies can be used as 
a road map for the country’s large-scale scientific planning and policy.
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تابستان 9931
دریافت:  80/50/8931 پذیرش:  03/10/9931 مقاله برای اصلاح به مدت 64 روز نزد پدیدآوران بوده است.
چکی ــده: ه ــدف پژوه ــش حاض ــر بررس ــی رون ــد موضوع ــی ح ــوزة بیوش ــیمی و 
زیست شناس ــی مولکول ــی ای ــران به منظ ــور شناس ــایی موضوع ه ــای داغ و نوظه ــور 
و بررسـی سـیر تحـولات انجام شـده در سـاختار فکـری ایـن حـوزه در یـک بـازة 
زمان ــی ده س ــاله اس ــت. ای ــن پژوه ــش از نظ ــر ن ــوع، توصیف ــی و از نظ ــر ه ــدف، 
کارب ــردی اس ــت. س ــاختار فک ــری ح ــوزة بیوش ــیمی و زیست شناس ــی مولکول ــی 
ایـران بـا اسـتفاده از فنـون تحلیـل هم رخـدادی واژگان و تحلیـل ارجاع هـا مـورد 
مطالع ــه ق ــرار گرف ــت. جامع ــة پژوه ــش حاض ــر را کلی ــة مقاله ه ــای پژوهش ــی و 
مـروری منتشرشـده توسـط پژوهشـگران ایرانـی در طـول سـال های 8002-7102 
در مجله هــای نمایه سازی شــده در پایــگاه اطلاعاتــی «وب آوســاینس» موســوم 
بـه «وبـگاه علـوم» تشـکیل می دهـد. ابـزار گـردآوری داده هـا، پایـگاه اطلاعاتـی 
«وبـگاه علـوم» اسـت و ابـزار تجزیـه و تحلیـل یافته ها جهت ترسـیم سـاختار فکری 
ایـن حـوزه نرم افـزار «سایت اسـپیس» اسـت. نتایـج نشـان داد کـه واژگانـی ماننـد: 
بی ــان ژن، پروتئی ــن، برون تن ــی، اســترس اکســیداتیو، پیون ــد، آپوپت ــوز و ســلول در 
زمـرة مباحـث داغ پژوهشـی ایـران و اصطلاحاتـی چـون کیتوسـان، نانوکامپوزیت، 
فعالیـت ضدباکتـری، دینامیـک مولکولـی، سـلول های بنیـادی، سـلول های بنیـادی 
مزانشـیمی و ایموبلیزاسـیون بیانگـر موضوع هـای نوظهـور در پژوهش هـای  ایـران 
در بــازة زمانــی مــورد بررســی اســت. افزایــش تولیــدات حــوزة بیوشــیمی و 
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زیست شناسـی مولکولـی ایـران در سـطح جهانـی و قـرار گرفتـن آن در اولویت هـای پژوهشـی کشـور 
باع ــث ش ــد ک ــه ای ــن ح ــوزه از دی ــدگاه علم س ــنجی م ــورد بررس ــی ق ــرار گی ــرد. از ای ــن رو، ب ــا توج ــه 
بــه موضوع هــای داغ و نوظهــور شناسایی شــده در ایــن پژوهــش، از این گونــه پژوهش هــا می تــوان 
به عنــوان یــک نقشــة راه بــرای برنامه ریزی هــا و سیاســت گذاری های کلان علمــی کشــور اســتفاده 
نمـود.
کلیدواژه هـا: سـاختار فکـری، هم رخـدادی واژگان، هم ارجاعـی، بیوشـیمی و زیست شناسـی مولکولـی، 
موضوع هـای داغ، موضوع هـای نوظهـور، مصورسـازی، ایـران
1. مقدمه
بیوشـیمی1، زیست شـیمی یـا شـیمی حیـات علـم مطالعـة سـاختار و ویژگی هـای مـواد موجـود 
در ســلول های زن ــده و ب ــدن جان ــداران و بررســی واکنش هــای شــیمیایی در آن هاســت. در واق ــع، 
بیوشـیمی مطالعـة مـواد شـیمیایی و فرایندهـای حیاتـی اسـت کـه در سـلول های موجـودات زنـده 
رخ می دهـد. بیوشـیمی شـاخه ای از زیست شناسـی اسـت، امـا می توان ـد شـاخه ای از شـیمی آل ـی 
نیـز بـه شـمار آیـد. هـدف اصلـی بیوشـیمی درک تمـام فرایندهـای شـیمیایی مرتبـط بـا سـلول های 
زنـده در سـطح مولکولـی اسـت و تمرکـز آن بـر نقـش، عملکـرد و سـاختار مولکول هـای زیسـتی 
اس ــت. بدین منظ ــور، بیوش ــیمی به دنب ــال ای ــن اس ــت ک ــه هم ــة فراینده ــای ش ــیمیایی س ــلول های 
زن ــده را در ش ــرایط مولکول ــی تش ــریح و تببی ــن کن ــد (1 ,3002 .la te yarruM). از ط ــرف دیگ ــر، 
زیست شناس ــی مولکول ــی2 مطالع ــة ماکرومولکول ه ــا و مکانیس ــم های ماکرومولکول ــی اس ــت ک ــه 
در موجـودات زن ـده رخ می دهـد. بیوشـیمی در ابتـدا روی پروتئین هـا و آنزیم هـا تمرکـز داشـت 
و بعدهـا روی اسـیدهای نوکلئیـک تمرکـز کـرد کـه در بـدن همـة جانـداران یافـت می شـود. امـا 
تمرکـز زیست شناسـی مولکولـی از ابتـدا بـر سـاختار و عملکـرد ژن، ماهیـت مولکولـی ژن، تکثیـر، 
جهـش و بیـان ژن3 اسـت (041 ,9991 munyB).
ب ــا توجــه ب ــه اهمی ــت رشــتة بیوشــیمی و زیست شناســی مولکول ــی در زندگــی بشــر و نقــش 
راهبـردی و پراهمیـت آن در سـایر حوزه هـا، به ویـژه در حـوزة پزشـکی، داروشناسـی و رشـته های 
مرتبـط بـا پزشـکی، فیزیـک، انسان شناسـی، و کشـاورزی و بـا توجـه بـه اهمیـت آن در اولویت های 
علمـی کشـور ایـن پژوهـش بـر آن اسـت تـا بـا اسـتفاده از تحلیـل هم رخـدادی واژگان4 و تحلیـل 
ارجاع هـا5 و بـا تکیـه بـر رویکردهـای ترسـیم نقشـة علـم سـیر تحـول موضوع هـای پژوهشـی ایـن 
noisserpxe eneg .3 ygoloib ralucelom .2 yrtsimehcoib .1
sisylana secnerefer detic .5 drowyek ecnerrucco-oc .4
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حـوزه را در یـک بـازة زمانـی ده سـاله مـورد بررسـی قـرار دهـد. از ایـن رو، مسـئلة اصلـی پژوهـش 
حاضـر ایـن اسـت کـه موضوع هـای داغ1 و نوظهـور2 حـوزة بیوشـیمی و زیست شناسـی مولکولـی 
کدام انـد؟ بنابرایـن، نتایـج ایـن پژوهـش از یک سـو، زمینـة تصمیم گیـری و سیاسـت گذاری بهتـر 
بـرای توسـعة ایـن حـوزه را در پـی دارد و از سـوی دیگـر، زمینـة شـناخت موضوع هایـی را فراهـم 
مـی آورد کـه در کانـون توجـه علمـی در ایـن حـوزه قـرار دارنـد.
2. پیشینة پژوهش
مــرور مطالعــات در حــوزة علم ســنجی از منظــر ســاختار پژوهشــی نشــان می دهــد کــه 
پژوهش ه ــای زی ــادی در حوزه ه ــای علم ــی گوناگ ــون در س ــطح دنی ــا انج ــام ش ــده اس ــت ک ــه 
پژوهشــگران در آن هــا بــه شناســایی موضوع هــای داغ و نوظهــور پرداخته انــد. از جملــة ایــن 
پژوهش ه ــا می ت ــوان ب ــه پژوهــش )8102( iL & niJ، )7102( .la te oaiX، )8102( .la te nehS، ,uoH 
)8102( nehC & gnaY، )9102( iL & niJ، )7102( gnaW & oaiQ ,iL، )7102( nauG & gnahZ، te niJ 
)7102( .la و )5102( nehC & miK اشــاره نمــود. 
همچنی ــن، در زب ــان فارس ــی پژوهش ه ــای گس ــترده ای ب ــا اس ــتفاده از هم رخ ــدادی واژگان 
انجــام شــده اســت، ام ــا مطالعــات مرب ــوط ب ــه ســاختار فکــری یــک حــوزة علمــی ب ــا اســتفاده از 
دو تکنیــک هم رخــدادی واژگان و تحلیــل ارجاع هــا در کنــار هــم بســیار انــدک اســت. در 
مجمـوع، بررسـی پیشـینه ها نشـان داد کـه در داخـل کشـور پژوهشـی کـه به طـور خـاص و جامـع 
موضوع ه ــای داغ و نوظه ــور ای ــران را در ح ــوزة بیوش ــیمی و زیست شناس ــی مولکول ــی در ی ــک 
پای ــگاه اطلاعات ــی جام ــع در س ــطح جهان ــی ب ــا اس ــتفاده از ای ــن دو تکنی ــک م ــورد مطالع ــه ق ــرار 
داده باشـد، انجـام نشـده اسـت. از ایـن رو، نیـاز بـه انجـام پژوهشـی گسـترده در ایـن حـوزه بـرای 
شناس ــایی ای ــن دس ــت از موضوع ه ــا کام ــًلا احس ــاس می ش ــد ک ــه پژوه ــش حاض ــر ای ــن ام ــر را 
1. موضوع ه ــای داغ علم ــی موضوع های ــی هس ــتند ک ــه بیش ــتر م ــورد توج ــه و اس ــتفادة پژوهش ــگران ق ــرار گرفت ــه و 
به نوعــی جذاب تری ــن پرســش های پژوهشــی ب ــه شــمار می رون ــد. ای ــن موضوع ه ــا بازت ــاب گرایش هــای پژوهشــی 
علمـی هسـتند کـه بیشـترین توجـه پژوهشـگران و جامعـة علمـی را در یـک برهـة زمانـی کوتـاه بـه خـود معطـوف 
داشــتند (1 ,6102 gnaF & gnaW؛ 5102 .la te naW نقــل در 83 ,7102 uH  & uoH ,nauR). از ایــن موضوع هــا در 
زب ــان بین الملل ــی به عن ــوان scipot toH ی ــاد می ش ــود.
2 . موضوع ه ــای نوظه ــور موضوع های ــی هســتند کــه ای ــن قابلی ــت و توانای ــی را دارن ــد کــه ب ــه ی ــک جری ــان و رون ــد 
بســیار تأثیرگــذار در آین ــده تبدی ــل شــوند (توکل ــی، بابکــی راد و قرون ــه 5931، 451). از ای ــن موضوع هــا در زب ــان 
بین المللــی به عنــوان scipoT gnigremE یــاد می شــود.
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محق ــق س ــاخت. در حوزه ه ــای دیگ ــر، برخ ــی از پژوهش ه ــا به ط ــور جزئ ــی اش ــاره ای کوت ــاه ب ــه 
ای ــن موضوع ه ــا داش ــته اند ک ــه در ادام ــه ب ــه برخ ــی از آن ه ــا اش ــاره می ش ــود: «قاس ــمی آقبلاغی، 
آزاده و شیخ ش ــعاعی» (7931)، حی ــدری و هم ــکاران (7931)، «مک ــی زاده» و هم ــکاران (5931 و 
6931)، )6102( ieazriM & ratnalaK ,mzaB، و «مهــدی زاده مرقــی، نظــری و مینایــی» (2931).
در مجمــوع، بررســی پیشــینه ها در ســال های اخیــر  حکایــت از اســتفادة پژوهشــگران از 
ترکیـب دو روش هم رخـدادی واژگان و تحلیـل ارجاع هـا به منظـور شناسـایی موضوع هـای داغ و 
نوظهـور در حوزه هـای مختلـف علمـی دارد. عـلاوه بـر ایـن، نتایـج مربـوط بـه پیشـینه ها نشـان داد 
کـه پژوهشـگرانی کـه بـه مطالعـات مربـوط بـه سـاختار علمـی علاقه منـد هسـتند، تمایـل زیـادی 
ب ــه ترکی ــب ای ــن دو روش و نی ــز اس ــتفاده از نرم اف ــزار «سایت اس ــپیس» ب ــرای شناس ــایی این گون ــه 
موضوع ه ــا دارن ــد کــه ای ــن تمای ــل در پژوهش هــای خارجــی بیشــتر ب ــه چشــم می خــورد. از ای ــن 
 رو، ایـن امـر گویـای سـودمندی دو روش  تحلیـل هم رخـدادی واژگان و تحلیـل ارجاعـات و نیـز 
نرم اف ــزار «سایت اســپیس» ب ــرای ترســیم سـاختار فکــری حــوزه ای علمــی اســت.
3. پرسش های پژوهش
موضوع های داغ ایران در حوزة بیوشیمی و زیست شناسی مولکولی کدام اند؟. 1
موضوع های نوظهور ایران در حوزة بیوشیمی و زیست شناسی مولکولی کدام اند؟. 2
4. روش پژوهش
4-1. نرم افزار سایت اسپیس
نرم اف ــزار «سایت اس ــپیس»1 توس ــط «چائوم ــی چ ــن»2، اس ــتاد برجس ــتة دانش ــگاه «درکس ــل» 
آمری ــکا طراح ــی ش ــده ک ــه ی ــک نرم اف ــزار مع ــروف در ح ــوزة مصورس ــازی اطلاع ــات اس ــت 
و از شــاخص های علم ســنجی اســتفاده می کنــد (b6102 nehC). ایــن نرم افــزار یــک برنامــة 
تح ــت جاواس ــت ک ــه ترکیب ــی از روش ه ــای مصورس ــازی اطلاع ــات، کتاب س ــنجی و الگوریت ــم 
داده کاوی اسـت (427 ,5002 semloH & nehC ,tdevtsennyS). از ایـن برنامـه نیـز بـرای شناسـایی 
و مصورس ــازی نق ــاط داغ پژوهش ــی و موضوع ه ــای نوظه ــور و نی ــز ب ــرای ب ــه تصوی ــر کش ــیدن 
الگ ــوی اس ــتناد در مت ــون علم ــی اس ــتفاده می ش ــود (8002 .la te nehC). طراح ــی «سایت اس ــپیس» 
emoahC ,nehC .2 ecapSetiC .1
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از س ــاختار انق ــلاب علم ــی «توم ــاس کوه ــن»1 اله ــام گرفت ــه اس ــت (5 ,4102 nehC). ه ــدف ای ــن 
اس ــت ک ــه الگوهای ــی را در م ــورد پارادایم ه ــای علم ــی، از جمل ــه خ ــواص س ــاختاری و پویای ــی 
آن ه ــا، توســعة یــک حــوزة  علمــی در طــول زم ــان، پویای ــی یــک حــوزه، پیشــگامان پژوهــش و 
ی ــا جبهه هــای پژوهــش2 در یــک حــوزه و همچنی ــن، خواســتگاه ی ــک اندیشــه و فکــر روند هــای 
در حـال ظهـور در یـک دانـش را نشـان دهنـد. شناسـایی تغییـرات بیـن یـک پارادایـم قدیمـی و 
یـک پارادایـم جدیـد، یـک وظیفـة مهـمی اسـت کـه توسـط نرم افـزار «سایت اسـپیس» پشـتیبانی 
می شــود  (iiivX ,a6102 nehC).
4-2. بازیابی داده ها
پژوه ــش حاض ــر از نظ ــر ن ــوع، توصیف ــی اس ــت ک ــه ب ــا اس ــتفاده از هم رخ ــدادی واژگان و 
تحلی ــل ارجاع ه ــا، ک ــه از جمل ــه روش ه ــای علم س ــنجی ب ــه ش ــمار می آین ــد، انج ــام ش ــده اس ــت. 
داده ه ــای ای ــن پژوهــش در تاری ــخ 9/4/7931 از نمای ــة اســتنادی عل ــوم گســترده (E-ICS) پای ــگاه 
«وبـگاه علـوم» اسـتخراج شـد. جامعـة پژوهـش شـامل کلیـة مقاله هـای پژوهشـی و مـروری مربـوط 
بـه پژوهشـگران ایـران اسـت کـه در بـازة زمانـی 8002-7102 در مجلاتـی اسـت کـه در پایـگاه 
اسـتنادی «وبـگاه علـوم» نمایـه شـده اند. بـرای به دسـت آوردن داده ابتـدا مجموعـة هسـتة «وبـگاه 
عل ــوم» انتخ ــاب ش ــد. س ــپس، از قس ــمت جس ــت وجوی پیش ــرفتة ای ــن پای ــگاه عب ــارت بیوش ــیمی 
و زیست شناس ــی مولکول ــی جس ــت وجو و داده ه ــا ب ــه مقال ــة پژوهش ــی و م ــروری مح ــدود ش ــد. 
در نهای ــت، ب ــرای اس ــتخراج داده ه ــا و قاب ــل خوان ــده ش ــدن آن توس ــط نرم اف ــزار «سایت اس ــپیس» 
داده ه ــای م ــورد نی ــاز ب ــا فرم ــت txeT nialP در دس ــته های 005تای ــی اس ــتخراج و ب ــر روی رایان ــة 
شــخصی ذخیــره شــد. ســپس، تمــام فایل هــای استخراج شــده به صــورت یــک فایــل جامــع 
درآمدن ــد. از ای ــن رو، راهب ــرد جس ــت وجو جه ــت اس ــتخراج داده ه ــا ب ــه ق ــرار زی ــر اس ــت: 
 =YP DNA ygoloiB raluceloM dna yrtsimehcoiB =CW DNA NARI=UC / hcraes decnavdA
enfieR / weiveR ,elcitrA / epyT tnemucoD / 7102-8002
4-3. تجزیه و تحلیل داده ها
کلی ــة 8725 م ــدرک مرب ــوط ب ــه ح ــوزة بیوش ــیمی و زیست شناس ــی مولکول ــی ای ــران ک ــه 
از س ــال های 8002 ت ــا 7102 در مج ــلات تح ــت پوش ــش ای ــن پای ــگاه نمای ــه ش ــده اند، ب ــا فرم ــت 
tnorf hcraeser .2 hnuK leumaS samohT .1
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txeT nialP ذخیــره و بــرای تحلیــل نهایــی و شناســایی ســاختار پژوهشــی آن هــا وارد نرم افــزار 
«سایت اس ــپیس» ش ــد. از ای ــن رو، جه ــت شناس ــایی موضوع ه ــای داغ و نوظه ــور ای ــران در ای ــن 
حـوزه، از نرم افـزار «سایت اسـپیس» اسـتفاده شـد و موضوع هـای داغ و نوظهـور ایـران بـر اسـاس 
شــاخص های هم رخــدادی واژگان و هم ارجاعــی واژگان و ارجاع هــا ب ــا شــکوفایی اســتنادی ب ــالا 
مشـخص شـد. در ایـن پژوهـش موضوع هـای داغ و نوظهـور ایـران ب ـا طـی چهـار گام مشـخص 
شــد کــه ای ــن چه ــار گام در زی ــر شــرح داده شــده اند:
گام اول: شناسایی کلیدواژه ها و ارجاع های با فراوانی بالا
در ایـن مرحلـه، ابتـدا داده هـا وارد نرم افـزار «سایت اسـپیس» شـد و از قسـمت gnicilS emiT 
نرم افـزار بـازة زمانـی بـر روی 8002-7102 تنظیـم شـد. سـپس، از بخـش gnissecorP txeT بـرای 
مشــخص کردن کلیدواژهــای ب ــا فراوان ــی ب ــالا تی ــک مرب ــوط ب ــه کلیدواژه هــای عن ــوان، چکی ــده، 
کلیدواژه ه ــای نویس ــنده و ک ــی ورد پ ــلاس و ب ــرای شناس ــایی ارجاع ه ــای پراس ــتناد ب ــالا تی ــک 
مربـوط ب ـه secnerefeR detiC  انتخـاب شـد. سـپس، از قسـمت epyT mreT ایـن نرم افـزار گزینـة  
smreT tsruB انتخــاب و از قســمت epyT edoN در بخــش واژگان، گزینــة drowyeK و در بخــش 
ارجاع ه ــا secnerefeR detiC انتخــاب شــد. در نهای ــت، جهــت ترســیم نقشــه ب ــر روی گزین ــة oG 
کلی ــک و ش ــبکة هم رخ ــدادی واژگان و ارجاع ه ــا ترس ــیم ش ــد و فهرس ــت کلیدواژه های ــی ک ــه 
بیشـترین فراوانـی را داشـته اند، هـم در قالـب جـدول و هـم در قالـب نمـودار از نرم افـزار اسـتخراج 
می شــود.
گام دوم: شناسایی کلیدواژها و ارجاع های با شکوفایی استنادی بالا
در ای ــن مرحل ــه ب ــرای مشــخص کردن کلیدواژه هــا و ارجــاع های ــی کــه بیشــترین شــکوفایی 
اســتنادی را داشــته اند از گزین ــة tsruB ecneuqerF /noitatiC اســتفاده شــد و فهرســت کلیدواژه هــا 
و ارجاع هایـی کـه حائـز شـکوفا شـدن بودنـد، اسـتخراج گردیـد. از ایـن  رو، کلیدواژه هایـی کـه 
در ب ــازة زمان ــی 8002-7102 مط ــرح ش ــده اند، به عن ــوان موضوع ه ــای داغ و کلیدواژه های ــی ک ــه 
در ب ــازة زمان ــی 5102-7102 مط ــرح ش ــده اند، به عن ــوان موضوع ه ــای نوظه ــور در ای ــن ح ــوزه در 
نظـر گرفتـه شـد.
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گام سوم: شناسایی کلیدواژه ها بر اساس منطقة زمانی1
در ای ــن مرحل ــه ب ــرای نمای ــش کلیدواژه ه ــا ب ــر اســاس نمــای منطق ــة زمان ــی از گزین ــة emiT 
weiV  enoZ اس ــتفاده ش ــد ت ــا واژگان ب ــر اس ــاس نم ــای منطق ــة زمان ــی نمای ــش داده ش ــوند. بع ــد، 
کلیدواژه ه ــا ب ــر اســاس ســه ب ــازة زمان ــی کــه شــامل یــک ب ــازة زمان ــی 4 ســال و دو ب ــازة 3 ســال 
اس ــت، دس ــته بندی ش ــدند. در نهای ــت، واژگان ــی ک ــه در ه ــر س ــه ب ــازة زمان ــی مط ــرح بودن ــد، 
به عن ــوان موضوع ه ــای داغ و واژگان ــی ک ــه در ب ــازة زمان ــی 5102-7102 در ای ــن ح ــوزه مط ــرح 
شــده اند به عنــوان موضوع هــای نوظهــور در نظــر گرفتــه شــد.
گام چه ــارم: شناس ــایی کلیدواژه ه ــا و ارجاع ه ــای پُراس ــتناد ب ــر اس ــاس ج ــدول زمان ــی (نم ــودار 
خطــی زمان ــی2)
در ایـن مرحل ــه ب ــرای نمایــش کلیدواژه هــا و ارجاع هــا ب ــر اســاس نمـای جــدول زمان ــی ب ــر 
روی گزین ــة raeY yb raeY sretsulC lebaL کلی ــک ش ــد ت ــا واژگان و ارجاع ه ــا ب ــر اس ــاس س ــال 
خوشــه بندی شــوند. بعــد از خوشــه بندی شــدن واژگان و ارجاع هــا، بــر روی گزینــة enilemiT 
weiV کلیــک شــد تــا نمــودار جــدول زمانــی کلیدواژه هــا و ارجاع هــا نمایــش داده شــود. در 
نهایـت، واژگان و ارجاع هایـی کـه فراوانـی بالایـی داشـته و در بـازة زمانـی 8002-7102 مطـرح 
ش ــده اند، به عن ــوان موضوع ه ــای داغ، و واژگان و ارجاع های ــی ک ــه در ب ــازة زمان ــی 5102-7102 
مطـرح شـده اند، به عنـوان موضوع هـای نوظهـور در نظـر گرفتـه شـد. همچنیـن، در ایـن پژوهـش 
از ش ــاخص هایی اس ــتفاده ش ــد ک ــه در ادام ــه ب ــه اختص ــار توضی ــح داده می ش ــوند:
هم رخـدادی واژگان3: تکنیکـی اسـت کـه بـا اسـتفاده از آن می تـوان سـاختار فکـری یـک حـوزه 
1.  نمــای منطقــة زمان ــی (weiV enoZ emiT)، ب ــرای برجســته کردن الگوهــای زمان ــی بی ــن یــک جبهــة پژوهــش و مبن ـای فکــری 
آن اسـت. نمـای منطقـة زمانـی نمایـش مجموعـه ای از نوارهـای عمـودی به عنـوان مناطـق زمانـی اسـت. ایـن مناطـق زمانـی از 
لحـاظ محـدودة زمانـی از سـمت چـپ بـه سـمت راسـت در حرکـت هسـتند. در ایـن نمـای زمانـی الگوهـا و عناصـر به وسـیلة 
خطوطـی بـه هـم متصـل شـده اند به طـوری کـه اتصـال یـک جبهـه پژوهـش یـا یـک گـره بـه گـره دیگـر در بـازة زمانـی عقـب 
اشـاره بـه مبنـای فکـری آن دارد (463 ,6002 nehC).
2.  جـدول خطـی زمانـی/ نمـودار خطـی زمانـی (weiV enilemiT): در ایـن نمـودار هـر خوشـه یـا عنصـر در یـک جـدول زمانـی 
افقـی مرتـب شـده اسـت. جهـت نقطـة زمـان از سـمت چـپ بـه سـمت راسـت در حرکـت اسـت. در ایـن جـدول خوشـه ها 
به صـورت افقـی نمایـش داده می شـوند. بنابرایـن، بـر اسـاس ایـن جـدول پژوهشـگران می تواننـد یـک شـمای کلـی نسـبت بـه 
عناصـر موجـود در شـبکه در سـیر زمـان داشـته باشـند. به عبـارت دیگـر، بـر اسـاس ایـن جـدول می تـوان درک کـرد کـه چـه 
عناصــری ی ـا چــه موضوع هایـی در چــه برهــة زمان ــی مطـرح شــده اند.
drowyek secnerrucco-oc .3
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را نش ــان داد. از ای ــن رو، منظ ــور از هم رخ ــدادی واژگان تع ــداد دفعات ــی اس ــت ک ــه دو واژه ب ــا 
هـم در عنـوان، چکیـده، واژگان تخصیـص داده شـده ب ـه مقاله هـا توسـط نویسـندگان و کـی ورد 
پلاس ه ــا در مقاله ه ــای بیوش ــیمی و زیست شناس ــی مولکول ــی ب ــا ه ــم ظاه ــر ش ــدند. 
هم ارجاعــی1: همانن ــد تکنیــک هم رخــدادی واژگان تکنیــک، هم ارجاعــی روشــی اســت کــه ب ــا 
اس ــتفاده از آن می ت ــوان س ــاختار فک ــری ی ــک ح ــوزه را نش ــان داد. منظ ــور از هم ارجاع ــی تع ــداد 
دفعاتـی اسـت کـه دو مقالـه در حـوزة بیوشـیمی و زیست شناسـی مولکولـی بـا هـم ظاهـر شـدند. 
ش ــکوفایی اس ــتنادی: ی ــک معی ــار بس ــیار مه ــم ب ــرای شناس ــایی می ــزان ش ــکوفایی ی ــک رخ ــداد 
اس ــت و می ــزان توج ــه علم ــی ب ــه ی ــک موض ــوع را در ی ــک دورة زمان ــی معی ــن نش ــان می ده ــد. 
واژگان بــا شــکوفایی بــالا2: منظــور واژگانــی (عنــوان، چکیــده، واژگان تخصیــص داده شــده 
توسـط نویسـندگان و کـی ورد پلاس هـا) اسـت کـه بیشـترین توجـه و شـدت اسـتنادی را توسـط 
نویس ــندگان به دس ــت آورده ان ــد. ارجاع ه ــای ب ــا ش ــکوفایی ب ــالا3: منظ ــور مقاله های ــی اس ــت ک ــه 
بیش ــترین توج ــه و ش ــدت اس ــتنادی را توس ــط نویس ــندگان به دس ــت آورده ان ــد.
5. یافته ها
ش ــکل 1، س ــاختار فک ــری و ش ــبکة ح ــوزة بیوش ــیمی و زیست شناس ــی مولکول ــی ای ــران را 
نشــان می ده ــد. ای ــن شــبکه از 491 گــره و 988 پیون ــد تشــکیل شــده اســت و تراکــم شــبکه نی ــز 
5740/0 اسـت. گره هـا در شـبکة زیـر نشـان دهندة واژگان اسـت و رنـگ هـر حلقـه نشـان دهندة 
ب ــرش زمان ــی اس ــت ک ــه در آن ب ــرای نخس ــتین بار هم رخ ــدادی اتف ــاق افت ــاده و ضخام ــت ه ــر 
حلق ــه نی ــز نش ــان دهندة هم رخ ــدادی ایجادش ــده در آن ب ــرش زمان ــی اس ــت (563 ,6002 gnehC). 
بنابرایـن، پیونده هـای رنگـی ایـن مزیـت مهـم را بـرای پژوهشـگران در پـی دارد کـه بـا اسـتفاده از 
آن بتواننـد الگوهـای زمانـی ایجادشـده را از طریـق نقشـة ترسیم شـده ردیابـی و پویایـی آن حـوزه 
را مشـخص نماینـد. 
خطوطـی کـه گره هـا را ب ـه هـم متصـل می کننـد، نشـان دهندة پیون ـد میـان هـر گـره اسـت 
و رنـگ هـر خـط نشـان دهندة اولیـن زمانـی اسـت کـه پیونـد بیـن دو یـا بیـش از دو گـره ایجـاد 
شـده اسـت. همان طـور کـه در شـکل 1، قابـل رؤیـت اسـت، واژگانـی ماننـد بیـان ژن، پروتئیـن4، 
tsrub noitatic secnerefer .3 tsrub noitatic sdrowyek .2 secnerefer detic .1
nietorp .4
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برون تنـی (در محیـط کشـت، در شـرایط آزمایشـگاهی)1، اسـترس اکسـیداتیو2 واژگان برجسـته ای 
هس ــتند ک ــه منعکس کنن ــدة نق ــاط داغ ح ــوزة بیوش ــیمی و زیست شناس ــی در ب ــازة زمان ــی م ــورد 
بررسـی هسـتند.
  غلامپور، صبوري و نوروزي  | كولي ايرانشناسي مول هاي داغ و نوظهور حوزه بيوشيمي و زيست مصورسازي موضوع    
 
اولين  دهندة يان هر گره است و رنگ هر خط نشانپيوند م ةدهند كنند، نشان ها را به هم متصل مي خطوطي كه گره
مانند بيان ژن،  واژگاني ،قابل رؤيت است ،1طور كه در شكل  زماني است كه پيوند بين دو يا بيش از دو گره ايجاد شده است. همان
نقاط داغ  كنندة اي هستند كه منعكس واژگان برجسته 3، استرس اكسيداتيو2تني )در محيط كشت، در شرايط آزمايشگاهي( ، برون1پروتئين
  زماني مورد بررسي هستند. بازةشناسي در  بيوشيمي و زيست حوزة
  










  ناسي مولكولي ايرانش بيوشيمي و زيست حوزةرخدادي واژگان  هم . نقشة1شكل 
د حوزه به شمار آينقاط داغ پژوهشي در يك  دهندة تواند بيانگر ميزان توجه جامعة علمي و نيز نشان رخدادي كليدواژگان مي داد همتع
اطلاعات  ،رت تر و جزئي بررسي دقيق منظور به. محسوب شودروند تكاملي نقاط داغ  كنندة تواند منعكس قوع و انتشار اين واژگان ميو زمان و
زه به دست حوتري را نسبت به اين  جدول نيز ارائه شده است تا پژوهشگران بتوانند شماي كلي صورت به ،مربوط به هر دوره، علاوه بر شكل
 ،1ساله در جدول  زماني ده بازةشناسي مولكولي در يك  بيوشيمي و زيست حوزةهاي داغ پژوهشي  ورند. بنابراين، نقاط اصلي و موضوعآ
، استرس اكسيداتيو 843تني  ، برون183 ، پروتئين945رخدادي  عباراتي چون بيان ژن با هم ،طور كه در جدول نمايان است رائه شده و همانا
ها مربوط به  روند. غالب اين موضوع شناسي مولكولي ايران به شمار مي بيوشيمي و زيست حوزةنقاط اصلي و داغ پژوهش در  بار 162ا ب
 ت. از اين رو، اين واژگان نمايندةآورده شده اس ،1ها در جدول رخدادي و سال وقوع رخداد آن ه همهستند ك 0102-8002هاي  سال
  شده نشان دهند. ياد حوزةهاي كاربردي و پژوهشي را در  توانند زمينه آيند كه مي به حساب مي هحوزهايي در اين  موضوع
 رخدادي شناسي مولكولي ايران بر اساس بيشترين هم ستبيوشيمي و زي حوزة واژگان برجستة . كليد1جدول 
  سال كليدواژه  رخدادي هم  سال كليدواژه  رخدادي هم
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شکل 1. نقشة هم رخدادی واژگان حوزۀ بیوشیمی و زیست شناسی مولکولی ایران
تعــداد هم رخــدادی کلیــدواژگان می توانــد بیانگــر میــزان توجــه جامعــة علمــی و نیــز 
نش ــان دهندة نق ــاط داغ پژوهش ــی در ی ــک ح ــوزه ب ــه ش ــمار آی ــد و زم ــان وق ــوع و انتش ــار ای ــن 
واژگان می توانــد منعکس کننــدة رونــد تکاملــی نقــاط داغ محســوب شــود. به منظــور بررســی 
دقیق ت ــر و جزئی ت ــر، اطلاع ــات مرب ــوط ب ــه ه ــر دوره، ع ــلاوه ب ــر ش ــکل، به ص ــورت ج ــدول نی ــز 
ارائ ــه ش ــده اس ــت ت ــا پژوهش ــگران بتوانن ــد ش ــمای کلی ت ــری را نس ــبت ب ــه ای ــن ح ــوزه به دس ــت 
آورن ــد. بنابرای ــن، نق ــاط اصل ــی و موضوع ه ــای داغ پژوهش ــی ح ــوزة بیوش ــیمی و زیست شناس ــی 
مولکول ــی در ی ــک ب ــازة زمان ــی ده س ــاله در ج ــدول 1، ارائ ــه ش ــده و همان ط ــور ک ــه در ج ــدول 
نمایــان اســت، عباراتــی چــون بیــان ژن بــا هم رخــدادی 945، پروتئیــن 183، برون تنــی 843، 
اسـترس اکسـیداتیو بـا 162 بـار نقـاط اصلـی و داغ پژوهـش در حـوزة بیوشـیمی و زیست شناسـی 
مولکول ــی ای ــران ب ــه ش ــمار می رون ــد. غال ــب ای ــن موضوع ه ــا مرب ــوط ب ــه س ــال های 8002-0102 
هسـتند کـه هم رخـدادی و سـال وقـوع رخـداد آن هـا در جـدول 1، آورده شـده اسـت. از ایـن رو، 
sserts evitadixo .2 ortiv ni .1
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ایـن واژگان نماینـدة موضوع هایـی در ایـن حـوزه بـه حسـاب می آینـد کـه می تواننـد زمینه هـای 
کارب ــردی و پژوهشــی را در حــوزة یادشــده نشــان دهن ــد. 














شـکل 2، به طـور ویـژه هم رخـدادی واژگان در حـوزة بیوشـیمی و زیست شناسـی مولکولـی 
ایـران را بـر اسـاس منطقـة زمانـی نمایـش می دهـد. در ایـن تصویـر، گره هـا و پیونـد بیـن گره هـا 
از س ــمت چ ــپ ب ــه س ــمت راس ــت در حرک ــت اس ــت. نتای ــج مرب ــوط ب ــه ش ــکل 2، موضوع ه ــای 
داغ حـوزة بیوشـیمی و زیست شناسـی مولکولـی ایـران را در سـه مرحلـه نشـان می دهـد. ایـن سـه 
مرحلـه، بـه یـک بـازة زمانـی چهارسـاله و دو بـازة زمانـی سه سـاله تقسـیم شـده اسـت.
نتای ــج مرحل ــة اول ک ــه ش ــامل ب ــازة زمان ــی 8002-1102 اس ــت، واژگان ــی چ ــون بی ــان ژن، 
پروتئی ــن، برون تن ــی، اس ــترس اکس ــیداتیو و مکانی ــزم1 را نش ــان می ده ــد ک ــه ای ــن واژگان بیانگ ــر 
موضوع هـای داغ ایـن حوزه انـد. مرحلـة دوم کـه شـامل بـازة زمانـی 2102-4102 اسـت، واژگانـی 
چـون نانـوذره2، جـذب سـطحی3، درمـان4، تمایـز (اشـاره بـه تمایـز سـلولی دارد)5، و مهارکننده هـا6 
noitprosda .3 elcitraponan .2 msinahcem .1
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را در بر می گی ــرد ک ــه ای ــن واژگان نش ــان دهندة موضوع ه ــای داغ پژوهش ــی در ای ــن ب ــازة زمان ــی 
هسـتند. در نهایـت، مرحلـة سـوم کـه شـامل بـازة زمانـی 5102-7102 اسـت، به عنـوان روند هـای 
در حــال ظهــور در ای ــن حــوزه در نظــر گرفت ــه شــده اســت. ای ــن مرحل ــه شــامل واژگان ــی چــون 
کیتوس ــان، نانوکامپوزی ــت، شبیه س ــازی دینامی ــک مولکول ــی1، داکین ــگ مولکول ــی، س ــلولی های 
بنیــادی2، آزاد ســازی3 و فعالیــت آنتی اکســیدان4 می شــود کــه نشــان دهندة موضوع هــای داغ 
جدی ــد و موضوع ه ــای نوظه ــور هس ــتند.
بنابرایـن، ترسـیم بـر اسـاس منطقـة زمانـی آشـکارکنندة ردپـای پژوهشـگران و میـزان توجـه 
جامعـه بـه موضوع هـای پژوهشـی در دوره هـای زمانـی مختلـِف مـورد بررسـی اسـت.
  غلامپور، صبوري و نوروزي  | كولي ايرانشناسي مول هاي داغ و نوظهور حوزه بيوشيمي و زيست مصورسازي موضوع    
 
هاي داغ  موضوع دهندة شود كه نشان مي 3اكسيدان فعاليت آنتيو  2سازي ، آزاد1هاي بنيادي داكينگ مولكولي، سلولي
  د.هاي نوظهور هستن جديد و موضوع
  
هاي زماني  هاي پژوهشي در دوره ر پاي پژوهشگران و ميزان توجه جامعه به موضوع بنابراين، ترسيم بر اساس منطقة زماني آشكا كنندة











  رخدادي واژگان بر اساس منطقه زماني مه .  نقشة2شكل 
ها  كنندة گره روند و خطوط متصل ي پژوهشي به شمار ميها موضوع دهندة ها نشان ، نشان داده شده، گره2طور كه در شكل  همان
بازنمون زمان ها  رنگ خوشه ،ها در سير زمان و بازنماي ظهور نقاط داغ و نوظهور پژوهشي است. همچنين روابط بين موضوع دهندة نشان
  دهد. داغ و نوظهور را نشان مي خوشة 7، كلي طور به ،3اين رنگ با طيف رنگ بالايي عكس مطابقت دارد. شكل  خوشه است و ظهور يك
 ، سلول،4تني، استرس اكسيداتيو، مكانيزم، آپوپتوز شامل واژگاني چون بيان ژن، برون evitavireD enizairT-4با عنوان  # 0 خوشة
، 5واژگاني چون پروليفراسيون ،اند. همچنين ها و نقاط داغ پژوهشي در اين خوشه كسيدان است كه اين واژگان بيانگر موضوعا آنتي و
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شکل 2. نقشة هم رخدادی واژگان بر اساس منطقه زمانی
همان ط ــور ک ــه در ش ــکل 2، نش ــان داده ش ــده، گره ه ــا نش ــان دهندة موضوع ه ــای پژوهش ــی 
ب ــه ش ــمار می رون ــد و خط ــوط متصل کنن ــدة گره ه ــا نش ــان دهندة رواب ــط بی ــن موضوع ه ــا در س ــیر 
زمـان و بازنمـای ظهـور نقـاط داغ و نوظهـور پژوهشـی اسـت. همچنیـن، رنـگ خوشـه ها بازنمـون 
زمـان ظهـور یـک خوشـه اسـت و ایـن رنـگ بـا طیـف رنـگ بالایـی عکـ مطابقـت دارد. شـکل 
3، به طـور کلـی، 7 خوشـة داغ و نوظهـور را نشـ ن می دهـ .
خوش ــة 0 # ب ــا عن ــوان evitavireD enizairT-4 ش ــامل واژگان ــی چ ــون بی ــان ژن، برون تن ــی، 
esaeler .3 llec mets .2 noitalumis scimanyd ralucelom .1
ytivitca tnadixoitna .4
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اسـترس اکسـیداتیو، مکانیـزم، آپوپتـوز1، سـلول، و آنتی اکسـیدان اسـت کـه ایـن واژگان بیانگـر 
موضوع ه ــا و نق ــاط داغ پژوهش ــی در ای ــن خوش ــه اند. همچنی ــن، واژگان ــی چ ــون پرولیفراس ــیون2، 
ســلول های  بنیــادی  مزانشــیمی3،  سیتوتوکسی ســیتی4  (ســم  ســلولی)  و  ســلول های  بنیــادی 
از جمل ــه نق ــاط داغ جدی ــد و موضوع ه ــای نوظه ــور در ای ــن خوش ــه اند. خوش ــة 1 # ب ــا عن ــوان 
C seergeD ش ــامل واژگان ــی چ ــون پروتئی ــن، پیون ــد، مش ــتق (ف ــرآورده)، اس ــید5 اس ــت ک ــه ای ــن 
واژگان نش ــان دهندة نق ــاط داغ پژوهش ــی ای ــن خوش ــه اند. از ط ــرف دیگ ــر، اصطلاحات ــی چ ــون 
سـاختار بلـوری، شبیه سـازی دینامیـک مولکولـی، دینامیـک مولکولـی، نانـوذرة طـلا6، داکینـگ 
مولکول ــی، آنتی باکتری ــال7 (ضدباکت ــری) و رفت ــار8 بیانگ ــر موضوع ه ــای داغ جدی ــد و نوظه ــور 
ایـن خوشـه اند. خوشـة 2 # بـا عنـوان lleC metS cinoyrbmE namuH شـامل واژگانـی چـون ژن، 
بیم ــاری، پلی مورفیس ــم، دی ان ای و ریس ــک اس ــت ک ــه ای ــن واژگان از جمل ــه موضوع ه ــای داغ 
پژوهشـی در خوشـة 2 هسـتند. خوشـة 3 # بـا عنـوان esahP suoeuqA شـامل واژگانـی چـون ثبات9 
اشریشـیا کلای01، نانـوذره، خالص سـازی11، دارورسـانی21 اسـت کـه همـة ایـن واژگان نشـان دهندة 
نقـاط داغ پژوهشـی ایـن خوشـه اند. از طـرف دیگـر، واژگانـی چـون کیتوسـان، نانوکامپوزیـت، 
فعالی ــت آنتی باکتری ــال، اسنشــیال اوی ــل31 (اســانس روغن ــی)، فعالی ــت آنتی اکســیدان، آزادســازی، 
ایموبلیزاس ــیون41، مکانی ــک پراپرت ــی51 در ای ــن خوش ــه بیانگ ــر نق ــاط داغ جدی ــد و موضوع ه ــای 
نوظه ــور ب ــه حس ــاب می آین ــد. خوش ــة 4 # ب ــا عن ــوان ytivitcA larivitnA ش ــامل واژگان ــی چ ــون 
وابسـتگی کمـی فعالیـت و سـاختار، الگوریتـم ژنتیـک، کیمومتریکـس، توصیفگـر، ریبونو کلئـاز 
A61، و فیلـوژن71 (تکامـل نـژادی، تبارزایـی) اسـت. خوشـة 5 # بـا عنـوان puorG editpeP اسـت کـه 
شـامل واژگان ـی چــون پپتیدهـا، نظری ـة تابعـی چگال ـی، طیف سـنجی81، و پلیمـر91 اسـت. خوش ـة 
6 # شـامل rotpeceR-2 amgiS اصطلاحاتـی چـون انحـراف اسـتاندارد02 و شـاخص تـودة بـدن12 
اس ــت. در ای ــن س ــه خوش ــه هی ــچ موضوع ــی ک ــه نش ــان دهندة موضوع ه ــای داغ و نوظه ــور باش ــد 
مشـاهده نشـد و همان طـور کـه در شـکل 3، مشـخص اسـت، رونـد زمانـی سـه خوشـة #4، #5 و 
#6 تـا سـال 1102 ادامـه پیـدا کـرده اسـت.
llec mets lamyhcnesem .3 noitarefilorp .2 sisotpopa .1
elcitraponan dlog .6 dica .5 yticixototyc .4
ytilibats .9 roivaheb .8 lairetcabitna .7
yreviled gurd .21 noitacfiirup .11  iloc aihcirehcse .01
ytreporp lacinahcem .51 noitazilibommi .41  lio laitnesse .31
ypocsortceps .81 ynegolyhp .71  A esaelcunobir .61
xedni-ssam-ydob .12 noitaived dradnats .02 remylop .91
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  رخدادي واژگان بر اساس نمودار خطي زماني )جدول زماني( هم .  نقشة3شكل 
نوظهور در اين  . اين جدول خوشةشناسي مولكولي ايران است بيوشيمي و زيست حوزةهاي نوظهور در  خوشه دهندة ننشا ،2جدول 
-4با برچسب  0 ، خوشةطور كه در جدول نشان داده شده دهد. همان نشان مي 1IM ،2RLL، FDI-FT1را نيز بر اساس سه شاخص  حوزه
                                                            
و ميزان ند. اين الگوريتم بسته به فراواني ا مفاهيم، واژگان و عبارات برجسته در يك خوشه دهندة نشان ،شوند وسيله اين الگوريتم انتخاب مي هايي كه به برچسب .(FDI*FT)الگوريتم .  1
و از ارزش بيشتري براي  يابد بيشتر باشد وزن آن هم افزايش مي ههرچه بسامد واژ ؛متقابل است بين وزن كلمه و بسامد آن يك رابطةدهد. رابطه  ها وزن ميتكرار لغات در متن به آن
 . (yelkcuB & notlaS 8891615 ,-715)توصيف مدرك برخوردار خواهد بود 
هايي  توان برچسب اين الگوريتم مي وسيلة دهد. به موعه مورد بررسي قرار ميها را در ميان دو مج يا الگوريتم نرخ مشابهت، احتمال وقوع داده (otiaR doohilekiL-goL)الگوريتم .  2
عنادار را شود كه بيشترين تفاوت فراواني نسبي م هايي حاصل مي ، اين امر از طريق شناسايي عبارترو هم ديگر متفاوت هستند. از ايناز مدارك از  اي را نشان داد كه در ميان مجموعه
  (.852، 2931 دهد )سالمي و كوشا شه را نشان ميفرد يك خو هاي منحصربه جنبه RLL هاي (. برچسب23، 3931دارند )زوارقي و قدايي 
شکل 3.  نقشة هم رخدادی واژگان بر اساس نمودار خطی زمانی (جدول زمانی)
جـدول 2، نشـان دهندة خوشـه های نوظهـور در حـوزة بیوشـیمی و زیست شناسـی مولکولـی 
ایـران اسـت. ایـن جـدول خوشـة نوظهـور در ایـن حـوزه را نیـز بـر اسـاس سـه شـاخص FDI-FT1، 
RLL2، IM3 نش ــان می ده ــد. همان ط ــور ک ــه در ج ــدول نش ــان داده ش ــده، خوش ــة 0 ب ــا برچس ــب 
 evitavireD enizairT-4 و 14 عضــو و میانــة ســال 0102 به عنــوان محبوب تریــن خوشــه در ایــن 
حـوزه بـه شـمار مـی رود و خوشـة 1 بـا عنـوان C seergeD و 13 عضـو و میانـة سـال 0102 یکـی 
1.  الگوریتـم (FDI*FT). برچسـبهایی کـه به وسـیله ایـن الگوریتـم انتخـاب می شـوند، نشـان دهندة مفاهیـم، واژگان 
و عبـارات برجسـته در یـک خوشـه اند. ایـن الگوریتـم بسـته بـه فراوانـی و میـزان تکـرار لغـات در متـن بـه آن هـا 
وزن می دهـد. رابطـه بیـن وزن کلمـه و بسـامد آن یـک رابطـة متقابـل اسـت؛ هرچـه بسـامد واژه بیشـتر باشـد وزن 
آن هـم افزایـش می یابـد و از ارزش بیشـتری بـرای توصیـف مـدرک برخـوردار خواهـد بـود (yelkcuB & notlaS 
715-615 ,8891). 
2.  الگوریتـم (otiaR doohilekiL-goL) یـا الگوریتـم نـرخ مشـابهت، احتمـال وقـوع داده هـا را در میـان دو مجموعه مورد 
بررســی ق ــرار می دهــد. به وســیلة ای ــن الگوریت ــم می ت ــوان برچســب هایی را نشــان داد کــه در می ــان مجموعــه ای از 
مـدارک از هـم دیگـر متفـاوت هسـتند. از ایـن رو، ایـن امـر از طریـق شناسـایی عبارت هایـی حاصـل می شـود کـه 
بیش ــترین تف ــاوت فراوان ــی نس ــبی معن ــادار را دارن ــد (زوارق ــی و قدای ــی 3931، 23). برچس ــب های RLL جنبه ه ــای 
منحصربه فـرد یـک خوشـه را نشـان می دهـد (سـالمی و کوشـا 2931، 852).
3.  الگوریتـم (noitamrofnI lautuM) یـا الگوریتـم اطلاعـات متقابـل. ایـن الگوریتـم کمیتـی اسـت کـه رابطـه بیـن دو 
متغیی ــر تصادف ــی را ک ــه به ط ــور همزم ــان نمونه ب ــرداری می شــوند، اندازه گی ــری می کن ــد. به ط ــور خ ــاص، ای ــن 
الگوریتـم ایـن امـر را اندازه گیـری می کنـد کـه به طـور متوسـط چـه مقـدار اطلاعـات در یـک متغیـر تصادفـی در 
مـورد متغیـری دیگـر ابـلاغ شـده اسـت. ایـن الگوریتـم بـرای نشـان دادن ارتبـاط متقابـل بیـن دو متغیـر به منظـور 
شناســایی می ــزان وابســتگی می ــان دو متغی ــر اســتفاده می شــود (4 ,3102 relliM-denraeL). 
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دیگـر از خوشـه های نوظهـور در حـوزة بیوشـیمی و زیست شناسـی مولکولـی ایـران در سـال های 
اخیـر هسـتند.
جدول 2. خلاصه ای از خوشه های نوظهور در حوزۀ بیوشیمی و زیست شناسی مولکولی ایران در بازۀ زمانی 




6. واژگان با بیشترین شکوفایی (انفجار) استنادی به عنوان یک شاخص
شـکل 4، نشـان دهندة 74 کلیـدواژه بـا شـکوفایی اسـتنادی بالاسـت. همان طـور کـه در ایـن 
شـکل نشـان داده شـده، یک سـری خطوطـی نمایـان اسـت کـه نشـان دهندة فاصلـة زمانـی مـورد 
بررس ــی اس ــت. خط ــوط آب ــی از ی ــک ط ــرف نش ــان دهندة س ــال های م ــورد بررس ــی و از ط ــرف 
دیگــر، نشــان دهندة کم ف ــروغ ب ــودن و رون ــد نزول ــی پرداخت ــن ب ــه یــک موضــوع اســت. خطــوط 
قرم ــز نشــان دهندة ســال شــروع و ســال پای ــان شــکوفایی ی ــک موضــوع و همچنی ــن، نشــان دهندة 
داغ بـودن یـک موضـوع در یـک برهـة زمانـی خـاص اسـت. همان طـور کـه در شـکل 4، نمایـش 
داده شـده، خطـوط قرمـز از سـمت چـپ ب ـه سـمت راسـت در حرکـت هسـتند و خطـوط آب ـی 
ب ــه ســال های 8002 نزدیک ت ــر و خطــوط قرم ــز ب ــه ســال های 7102 نزدیــک می شــود و ای ــن ام ــر 
ســیر تحــول موضوع ه ــا در ب ــازة زمان ــی م ــورد بررســی را نشــان می دهــد. 
ق ــدرت (شــدت) اثرگــذاری نی ــز نشــان دهندة می ــزان توجــه و اهمی ــت آن موضــوع در ب ــازة 
زمان ــی مــورد بررســی اســت. در بی ــن کلیدواژهـای ب ـا شـکوفایی ب ـالا در شــکل 4، دو کلی ــدواژة 
1.  «س ــیلهوئت» یک ــی از ش ــاخص های رای ــج و مت ــداول در خوش ــه بندی اس ــت. پژوهش ــگران ب ــا اس ــتفاده از مق ــدار 
ایــن شــاخص اعتبــار، اســتحکام و قطعیــت خوشــه را مــورد ارزیابــی قــرار می دهنــد. به عبــارت دیگــر، ایــن 
ش ــاخص دو معی ــار فواص ــل درون خوش ــه ای و برون خوش ــه ای را در نظ ــر می گی ــرد (پازوک ــی، س ــپهری و صاب ــری 
فیـروزی 3931، 391). مقـدار ایـن شـاخص از 1- تـا 1+ متغیـر اسـت و هرچـه مقـدار عـددی آن بـه 1+ نزدیک تـر 
باشـد، نشـان دهندة میـزان تشـابه عناصـر و اعضـای موجـود در خوشـه اسـت و همچنیـن، حاکـی از مناسـب بـودن 
پیکری بنـدی خوشـه اسـت. بنابرایـن، هرچـه نمـرة ایـن شـاخص افزایـش یابـد بـا قاطعیـت بیشـتری می تـوان دربـارة 
تجانـس اعضـای یـک خوشـه اظهـار نظـر کـرد (زوارقـی و فدایـی 3931، 92-03).
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دی ان ای1 و گیـاه2 دارای بیشـترین مـدت زمـان شـکوفایی بوده انـد. ایـن دو موضـوع بـه مـدت 6 
سـال مـورد توجـه جامعـة علمـی قـرار گرفته انـد. همچنیـن، در بیـن کلیدواژه هـای مطرح شـده در 
شـکل 4، کلیـدواژة کیتوسـان بـا  شـکوفایی اسـتنادی 6365/81 بیشـترین شـکوفایی اسـتنادی را در 
ب ـازة زمانـی 5102-7102 داشـته و بیشـتر مـورد توجـه جامعـة علمـی بـوده اسـت. به طـور کلـی، 
نقـاط داغ و نوظهـور حـوزة بیوشـیمی و زیست شناسـی مولکولـی ایـران در سـه مرحلـه نشـان داده  
شـده اسـت.
 مرحــلة اول، ب ــازة زمان ــی 8002-0102 را در ب ــر می گی ــرد کــه موضوع ه ــای داغ ای ــن ب ــازه 
شـامل گیـاه، ریسـک (خطـر)، انجمـن، جمعیـت، وابسـتگی کمـی فعالیـت و سـاختار، حساسـیت 
مـس3، دی ان ای و پپتیدهاسـت و مرحلـة دوم، شـامل بازة زمانـی 1102-4102، بـوده و موضوع هایی 
چـون طراحـی، oitinI bA درمـان، پلی مورفیسـم و بازدارنده هـا موضوع هـای داغ ایـن بـازة زمانـی 
را تشـکیل می دهنـد. البتـه، موضوع هایـی چـون طراحـی، بیمـاری و سـرطان پسـتان4 موضوع هـای 
داغـی هسـتند کـه تـا امـروز مـورد توجـه جامعـة علمـی قـرار بوده انـد. امـا در مرحلـة سـوم، یعنـی 
بـازة زمانـی 5102-7102، رونـد پژوهش هـای حـوزة بیوشـیمی و زیست شناسـی مولکولـی ایـران 
ب ــه ســمت موضوع های ــی چــون کیتوســان، نانوکامپوزی ــت، فعالیت هــای آنتی باکتری ــال، دینامی ــک 
مولکول ــی، دورنگ تاب ــی دوران ــی5 و سیس ــتم6 هدای ــت ش ــده و این ه ــا موضوع ه ــای داغ جدی ــد و 
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شامل گياه، ريسك )خطر(،  بازههاي داغ اين  گيرد كه موضوع را در بر مي 0102-8002زماني  بازة ،اول ةمرحل 
 ،4102-1102زماني  بازةشامل  ،دوم مرحلة ست واي و پپتيدها ان ، دي1انجمن، جمعيت، وابستگي كمي فعاليت و ساختار، حساسيت مس
 ،. البتهدهند را تشكيل ميزماني  بازةهاي داغ اين  ها موضوع ندهمورفيسم و بازدار درمان، پلي oitinI bAهايي چون طراحي،  موضوع بوده و
. اما در اند بودهلمي قرار ع ستند كه تا امروز مورد توجه جامعةهاي داغي ه موضوع 2هايي چون طراحي، بيماري و سرطان پستان موضوع
هايي چون  اسي مولكولي ايران به سمت موضوعشن بيوشيمي و زيست حوزةهاي  ، روند پژوهش7102-5102زماني  بازةيعني  ،سوم مرحلة
هاي  ها موضوعهدايت شده و اين 4و سيستم 3تابي دوراني باكتريال، ديناميك مولكولي، دورنگ هاي آنتي كيتوسان، نانوكامپوزيت، فعاليت
  هاي اخير در سال حوزهداغ جديد و روندهاي نوظهور اين 
  














 ytilibitpecsuS reppoC 1
 recnaC tsaerB 2
 msiorhciD ralucriC 3
 metsyS 4





















  شناسي مولكولي ايران از نظر شاخص شكوفايي استنادي بيوشيمي و زيست حوزةواژگان برتر . 4شكل 
  يك شاخص عنوان بهارجاعي  هم شبكة .7
ارجاعي است. اين  هم بر اساس نقشة 8002-7102زماني  بازةشناسي مولكولي ايران در  بيوشيمي و زيست حوزةساختار فكري  ،5شكل  
  پيوند تشكيل 0281گره و  338ز ا ،كلي طور بهدوره 
شکل 4. واژگان برتر حوزۀ بیوشیمی و زیست شناسی مولکولی ایران از نظر شاخص شکوفایی استنادی
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7. شبکة هم ارجاعی به عنوان یک شاخص
 شـکل 5، سـاختار فکـری حـوزة بیوشـیمی و زیست شناسـی مولکولـی ایـران در بـازة زمانـی 
7102-8002 ب ــر اســاس نقشــة هم ارجاعــی اســت. ای ــن دوره به طــور کل ــی، از 338 گــره و 0281 
پیون ــد تش ــکیل ش ــده اس ــت. همچنی ــن، تراک ــم ش ــبکه1 3500/0 اس ــت. همان ط ــور ک ــه در ش ــکل 
5، مش ــخص اس ــت، مقاله های ــی چ ــون )0102( .O ttorT، )9002( .MG sirroM، )9002( .JM hcsirF، 
)8002( .B sseH  و  )1102( .A lameJ  از  جملــه  مقاله هــای  برجســتة  ایــن  بــازة  زمانــی 
بوده ان ـد. اطلاعـات مربـوط ب ـه آن هـا در جـدول 3، نیـز آورد شـده اسـت. ایـن مقاله هـا به نوعـی 
منعکس کننــدة نقــاط داغ در حــوزة بیوشــیمی و زیست شناســی بــه حســاب می آینــد.
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 ttorTهايي چون  مشخص است، مقاله ،5طور كه در شكل  است. همان 0/3500 1تراكم شبكه ،شده است. همچنين 
  ،)9002( .JM hcsirF ،)9002( .MG sirroM ،)0102( .O
نيز  ،3ها در جدول به آناطلاعات مربوط اند.  زماني بوده بازةاين  هاي برجستة از جمله مقاله )1102( .A lameJو  )8002( .B sseH
  نقاط  كنندة نوعي منعكس ها به . اين مقالهآورد شده است
  آيند. شناسي به حساب مي بيوشيمي و زيست حوزةداغ در 








uH & alrehcaR ,0102  ;21)به تعداد كل پيوندهاي شبكه است كه مقدار آن همواره عددي بين صفر و يك است  شده تعداد پيوندهاي مشاهدهشبكه نسبت يا چگالي تراكم  .1 
پيوستگي در شبكه  دهندة نشان ،گسستگي شبكه و هرچه به يك نزديك باشد دهندة نشان ،باشد تر چه در يك شبكه اين عدد به صفر نزديكهر .(ttibroC & gnoehC  ,90026
 .(alataH 65 ,6002)تواند بر جريان اطلاعات در شبكه تأثير بگذارد  تراكم كم و زياد در شبكه مي ،كلي طور بهاست. 
شکل 5. نقشة هم ارجاعی ایران در حوزۀ بیوشیمی و زیست شناسی مولکولی 
جـدول 3، فهرسـتی از 02 ارجـاع و یـا مقالـه بـا تعـداد اسـتناد بـالا را از سـال 8002 تـا 7102 
نش ــان می ده ــد. همان ط ــور ک ــه در ای ــن ج ــدول آم ــده، مقاله ه ــای )9002( .la te sirroM، te ttorT 
)0102( .la، )9002( .la te hcsirF از خوشـه های 3، 47 و 05 بیشـترین شـمار اسـتنادات را داشـته اند. 
همچنیـن، خوشـة #1 بـا تعـداد 5 مقالـه، خوشـة #12 بـا 3 مقالـه و خوشـه های #47 و #05 هرکـدام 
1.  تراکـم یـا چگالـی شـبکه نسـبت تعـداد پیوندهـای مشاهده شـده بـه تعـداد کل پیوندهـای شـبکه اسـت کـه مقـدار آن همـواره 
عـددی بیـن صفـر و یـک اسـت (6 ,9002 ttibroC & gnoehC ;21 ,0102 uH & alrehcaR). هرچـه در یـک شـبکه ایـن عـدد 
ب ــه صفـر نزدیک ت ـر باشــد، نشـان دهندة گسسـتگی شـبکه و هرچـه ب ـه یـک نزدیـک باشــد، نشــان دهندة پیوسـتگی در شــبکه 
اســت. به طــور کل ــی، تراکــم کــم و زی ــاد در شــبکه می توان ــد ب ــر جری ــان اطلاعــات در شــبکه تأثی ــر بگــذارد (,6002 alataH 
65).
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بـا 2 مقالـه بیشـترین مقاله هـا را در بیـن 02 مقالـه یـا ارجـاع بـا تعـداد اسـتناد بـالا داشـته اند. 
مقاله هـای 6، 9، 01، 21، 41، 51 و 81 نقـاط داغ مربـوط بـه حـوزة بیوشـیمی و زیست شناسـی 
مولکولــی ایــران در ســال های 5002-7002 را نشــان می دهــد. مقالــة 6 توســط .la te reztiloP 
)7002( منتشـر شـده و بـه موضـوع «پیونـد هالوژن هـا و طراحـی مـواد جدیـد برومیـد آلـی، کلریـد 
و شـاید فلورایـد به عنـوان اهـدا کننـده» می پـردازد. مقالـة 9 توسـط )6002( .la te itihC منتشرشـده 
و ب ــه موض ــوع «بدتاش ــدگی پروتئی ــن و آمیلوئی ــد عملک ــردی و بیم ــاری انس ــانی» پرداخت ــه اس ــت. 
مقال ــة 01 توس ــط )6002( gnilmoD منتش ــر ش ــده و ب ــه موض ــوع «تح ــولات اخی ــر در ایزوس ــیانید 
ب ــر اس ــاس واکنش ه ــای چندجزئ ــی در ش ــیمی کارب ــردی» پرداخت ــه اس ــت. م ــدرک 21، کتاب ــی 
اس ــت ک ــه توس ــط )7002( .la te sonixaP منتش ــر ش ــده و ب ــه موض ــوع «مغ ــز م ــوش در مختص ــات 
استریوتاکســی» می پــردازد. مقــالة 41 توســط )6002( .la te kralC منتشــر شــده و بــه موضــوع 
«اتص ــال هالوژن ه ــا» می پ ــردازد. مقال ــة 51 توس ــط )5002( .la te uhZ منتش ــر ش ــده و ب ــه موض ــوع 
«واکنش هـای چندگانـه» می پـردازد. مقالـة 81 توسـط )7002( .la te iravaY بـه موضـوع «واکنـش 
بیــن ایزوســیانید های آلکیــل و ایزوپروپیلیدیــن اســید ملــودرم در حضــور هســته های فســیلی» 
پرداختـه اسـت. 
جدول 3. ارجاع های برجستة حوزۀ بیوشیمی و زیست شناسی مولکولی ایران بر اساس بیشترین استناد
ردیفخوشهsecnerefeRتعداد استنادردیفخوشهsecnerefeRتعداد استناد
13)9002( .MG sirroM34111)8002( .P reztiloP31
247)0102( .O ttorT0421742)7002( .G sonixaP31
305)9002( .JM hcsirF033111)8002( .S isfiaN31
463)8002( .B sseH42411)7002( .T kralC21
554)1102( .A lameJ225112)5002( .J uhZ21
61)7002( .P reztiloP026147)3102( .RJ zciwokaL21
71)0102( .AF taluB81711)3102( .P reztiloP41
805)2102( .T uL518112)7002( .I iravaY21
931)6002( .F itihC419141)4102( .J daR-fiirahS21
0112)6002( .A gnilmoD310201)1102( .S inahkniessoH11
به عبـارت دیگـر، در جـدول 3، مقاله هـای 1، 3، 4، 11 و 31 نقـاط داغ مربـوط بـه سـال های 
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8002-9002 هس ــتند ک ــه مقال ــة 1 توس ــط )9002( .la te sirroM منتش ــر ش ــده ب ــا موض ــوع «اتص ــال 
خـودکار بـا انعطاف پذیـری گیرنـدة انتخابـی» و مقالـة 3 توسـط )9002( .la te hcsirF منتشـر شـده و 
بـه موضـوع «)20A noisiveR( 90 naissuaG» می پـردازد. مقالـة 4 توسـط )8002( .la te sseH منتشـر 
شـده و بـه موضـوع «4 SCAMORG: یـک الگوریتـم بسـیار کارآمـد، متعـادل و مقایسـه پذیر بـرای 
شبیه سـازی مولکولـی» پرداختـه اسـت. مقالـة 11 توسـط )8002( .la te reztiloP منتشـر شـده و بـه 
موضـوع «اتصـال σ- سـوراخ بیـن اتم هـای مشـابه و اسـتدلال غلـط از عـوارض ذکرشـدة اتم هـا» 
می پـردازد. مقال ـة 31 ب ـه موضـوع «ترکیـب AND ب ـا آنتی اکسـیدان فلاونوئیدهـا: مـورن، آپیگیـن 
و نارینگـن» می پـردازد. ایـن مقالـه توسـط )8002( .la te isfiaN منتشـر شـده اسـت.
 مقاله هــای 2، 5، 7 و 02 نقــاط داغ پژوهشــی ســال های 0102-1102 را  بیــان می کننــد، 
به ط ــوری ک ــه مقال ــة 2 توس ــط )0102( .la te ttorT منتش ــر ش ــده و ب ــه موض ــوع «بهب ــود س ــرعت 
و دقــت اتصــال بــا یــک عملکــرد امتیازدهــی به منظــور بهینه ســازی کارآمــد و چندریســگی 
(چندریســمانی)» می پــردازد. مقالــة 5 توســط )1102( .la te lameJ منتشــر شــده و بــه موضــوع 
«آمـار جهانـی سـرطان» پرداختـه اسـت. مقالـة 7 توسـط )1102( taluB منتشـر شـده و بـه موضـوع 
«تجزیـه و تحلیـل کمـی از سـطوح مولکولـی: مناطـق، حجـم، پتانسـیل الکترواسـتاتیک و متوسـط 
انرژی ه ــای یونیزاس ــیون محل ــی» می پ ــردازد. مقال ــة 02 ب ــه موض ــوع «معم ــای مولکول ــی ش ــب تابی 
چندرنـگ از لوسـیفراز کـرم شـب تاب» پرداختـه اسـت. همچنیـن، مقالـة 8 در سـال 2102 توسـط 
 .la te uLمنتشـر شـده و ب ـه موضـوع «تحلیـل تاب ـع مـوج چندمنظـوره» می پـردازد. مـدارک 61 و 
71 در س ــال 3102 منتش ــر ش ــده اند ک ــه نش ــان دهندة نق ــاط داغ پژوهش ــی ای ــن حوزه ان ــد. م ــدرک 
71 کتاب ـی اسـت کـه توسـط )3102( zciwokaL منتشـر شـده و ب ـه موضـوع «اصـول طیف سـنجی 
فلورسـانس» می پـردازد. مقالـة 81 توسـط )3102( .la te reztiloP منتشـر شـده و بـه موضـوع «پیونـد 
هالـوژن: یـک بحـث موقـت» پرداختـه اسـت. مقالـة 91 توسـط )4102( .la te daR-fiirahS منتشـر 
شـده و بـه موضـوع «ترکیـب شـیمیایی و فعالیـت بیولوژیکـی اسـانس siragluv airaciluP از ایـران» 
می پ ــردازد ک ــه هم ــة ای ــن مقاله ه ــا موضوع ه ــای داغ و برجس ــته در ای ــن حوزه ان ــد.
شــکل 6، ســاختار فکــری حــوزة بیوشــیمی و زیست شناســی مولکول ــی ای ــران را ب ــر اســاس 
ارجاع ه ــا در ب ــازة زمان ــی 8002-7102 نشــان می ده ــد. همان طــور کــه در ای ــن شــکل نشــان داده 
شــده، ای ــن شــکل رون ــد حــوزة بیوشــیمی و زیست شناســی مولکول ــی ای ــران را ب ــر اســاس خطــی 
زمان ــی نش ــان می ده ــد. ای ــن ش ــبکه از 338 گ ــره و 0281 پیون ــد تش ــکیل ش ــده اس ــت. همچنی ــن، 
تراکـم شـبکه نیـز 3500/0 اسـت. در شـکل زیـر گره هـا نشـان دهندة مراجـع مـورد اسـتناد و انـدازة 
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هـر گـره بـه زمـان مـورد اسـتناد قـرار گرفتـن یـک مرجـع در هـر سـال بسـتگی دارد. رنـگ هـر 
حلقـه نشـان دهندة بـرش زمانـی اسـت کـه در آن بـرای نخسـتین بار آن مرجـع مـورد اسـتناد واقـع 
شــده اســت. همچنی ــن، ضخام ــت ه ــر حلق ــه نشــان دهندة م ــورد اســتناد واق ــع شــدن ی ــک مرجــع 
در آن ب ــرش زمان ــی اســت (563 ,6002 gnehC). خوشــه ها ب ــر اســاس ان ــدازه و ی ــا تعــداد مراجــع 
و مقاله های ــی ک ــه در ب ــر دارن ــد، به ترتی ــب صع ــودی مرت ــب می ش ــوند. خوش ــه هایی ک ــه مراج ــع 
بالای ــی در را خــود دارن ــد، بالات ــر ق ــرار می گیرن ــد. اطلاعــات مرب ــوط ب ــه خوشــه های نوظهــور ب ــا 
رن ــگ قرم ــز نش ــان داده و برچس ــب گذاری ش ــده اند. اطلاع ــات مرب ــوط ب ــه آن ه ــا در ش ــکل 6، و 
جـدول 4، آورده شـده اسـت. همان طـور کـه در جـدول 4، نشـان داده شـده، از مجمـوع 91 مقالـه 
بـا بالاتریـن اسـتناد، 41 مقالـه مربـوط بـه خوشـة 1 و 4 مقالـه مربـوط بـه خوشـة 31 و یـک مقالـة 
دیگــر مرب ــوط ب ــه خوشــة 2 بوده ان ــد.
















  بر اساس خطي نمودار زماني )جدول زماني(ران ارجاعي اي هم . نقشة6شكل 
ني را با شكوفايي استنادي بالا بر اساس نمودار خطي زما  مقاله 91، فهرست 6و شكل  ،4جدول 
ها با  نيز آورده شده است. بنابراين، از ميان مقاله ،6ها در شكل دهد كه اطلاعات آن نشان مي
 ,8002 ,7002( reztiloP هايي چون رچسب، ب4و جدول  ،6بيشترين استناد بر اساس شكل 
بيشترين فراواني و شكوفايي   ,)7002( kralC ,)6002( itihC ,)0102( taluB ,)3102
 هاي بيشتري ظاهر شده است. ها در مقاله هاي آن استنادي را داشته و مقاله
  هاي با شكوفايي استنادي مربوط به نمودار خطي زماني ايران . فهرست مقاله4جدول 
  ها ارجاع  سال  فراوانيشدت خو  ها ارجاع  سال فراوانيشدت خو
شکل 6. نقشة هم ارجاعی ایران بر اساس خطی نمودار زمانی (جدول زمانی)
جـدول 4، و شـکل 6، فهرسـت 91 مقالـه  بـا شـکوفایی اسـتنادی بـالا بـر اسـاس نمـودار خطـی 
زمان ــی را نش ــان می ده ــد ک ــه اطلاع ــات آنه ــا در ش ــکل 6، نی ــز آورده ش ــده اس ــت. بنابرای ــن، از 
میـان مقاله هـا ب ـا بیشـترین اسـتناد بـر اسـاس شـکل 6، و جـدول 4، برچسـب هایی چـون reztiloP 
,)7002( kralC ,)6002( itihC ,)0102( taluB ,)3102 ,8002 ,7002( بیشـترین فراوانـی و شـکوفایی 
اسـتنادی را داشـته و مقاله هـای آن هـا در مقاله هـای بیشـتری ظاهـر شـده اسـت.
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جـدول 5، خلاصـه ای از خوشـه های نوظهـور را نشـان می دهـد. ایـن جـدول به طـور کلـی، 
2 خوشـة نوظهـور را در حـوزة بیوشـیمی و زیست شناسـی مولکولـی ایـران نشـان می دهـد. انـدازة 
خوشــه نشــان دهندة تعــداد مقاله ه ــای عض ــو خوشــه هســتند. همان طــور ک ــه در ج ــدول قابــل 
رؤی ــت اســت، خوشــة 4 ب ــا برچســب seirettaB noi-aN و 01 عضــو و میان ــة ســال 4102 به عن ــوان 
جدید تری ــن و جوان تری ــن خوش ــة نوظه ــور ش ــناخته ش ــده اس ــت. از جمل ــه فعال تری ــن مقاله ه ــای 
موج ــود در ای ــن خوش ــه می ت ــوان ب ــه مقال ــة )3102( inatloS اش ــاره ک ــرد. همچنی ــن، خوش ــة 1 ب ــا 
برچس ــب retneC ncX و 13 عض ــو و میان ــة 0102 به عن ــوان محبوب تری ــن خوش ــه از جمل ــة دیگ ــر 
خوشــه های نوظهــور حــوزة بیوشــیمی و زیست شناســی مولکولــی ایــران بــه شــمار می آیــد. 
فعال تریـن مقاله هـای موجـود در ایـن خوشـه، مقاله هـای )7002( reztiloP و )0102( taluB هسـتند.
جدول 5. خلاصه ای از خوشه های نوظهور در حوزۀ بیوشیمی و زیست شناسی مولکولی ایران در بازۀ زمانی 
8002-7102 بر اساس ارجاع ها
خوشهسیلهوئتاندازۀ خوشه3FDIFT2RLL1IMraeY naeM
1699/013retneCretneC ncXdleiF lellaraP0102
4389/001seidutS tfDseirettaB noi-aNseirettaB noi-aN4102
)RLL( oitar doohekil-gol .2 )IM( noitamrofni lautum .1
 )FDIFT( ycneuqerf tnemucod esrevni–ycneuqerf mret FDI × FT .3
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8. شبکة هم ارجاعی با بیشترین شکوفایی (انفجار) استنادی به عنوان یک شاخص
روند هــای  نوظهــور  را  می تــوان  به وســیلة  مقاله هایــی  کــه  بیشــترین  میــزان  شــکوفایی 
اســتنادی و بیشــترین اســتناد را در ســال های اخیــر دریافــت می کننــد، شناســایی کــرد (nehC 
13 ,7102 .la te niJ ;4102). ش ــکل 7، فهرس ــت 45 مقال ــه ب ــا ش ــکوفایی اس ــتنادی ب ــالا را نش ــان 
می دهـد. همان طـور کـه در ایـن شـکل مشـخص اسـت، 8 مقالـه هسـت کـه شـکوفایی اسـتنادی 
آن هـا مربـوط بـه دو سـال اخیـر اسـت کـه از سـال 5102 آغـاز شـده و تـا سـال 7102 ادامـه پیـدا 
ک ــرده اس ــت. ای ــن مقاله ه ــا نش ــان دهندة موضوع ه ــای داغ جدی ــد و رونده ــای نوظه ــور ح ــوزة 
بیوشـیمی و زیست شناسـی مولکولـی ایـران اسـت کـه ب ـه احتمـال در آینـده بیشـتر مـورد توجـه 
قــرار می گیــرد. 
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  مولكولي ايران از لحاظ شكوفايي استناديشناسي  بيوشيمي و زيست حوزةبرتر  يها( ها )ارجاع . مقاله7شكل 
 evitceleS htiw gnikcoD detamotuA :4slootkcodotuA dna 4kcodotuA“ با عنوان  )9002( sirroMهاي  مقاله ،رو از اين
 fo ycaruccA dna deepS eht  gnivorpmI  :aniV kcodotuA“ با عنوان  )0102(  ottorT و مقالة ”ytilibixelF rotpeceR
وفايي استنادي را بيشترين شك  ”gnidaerhtitluM dna ,noitazimitpO tneiciffE ,noitcnuF gnirocS weN A htiw gnikcoD
با عنوان  )4102( daR-ifirahS (، مقالة7102-5102ر دو سال اخير )هاي با شكوفايي استنادي د قابل توجه در بين مقاله اند. نكتة داشته
بعد از انتشار آن مورد توجه است كه بلافاصله يك سال  «از ايران siragluv airaciluPيولوژيكي اسانس تركيب شيميايي و فعاليت ب»
  علمي قرار گرفته است. جامعة
  گيري بحث و نتيجه. 9
بيوشيمي و  حوزةشده در  ها ساختار فكري و سير تحولات انجام رخدادي واژگان و تحليل ارجاع اين پژوهش با اتكا به روش هم
رخدادي  ساله مورد بررسي قرار داده است. بنابراين، پژوهش حاضر با استفاده از هم زماني ده بازةشناسي مولكولي ايران را در يك  تزيس
 ها بر اساس نماي منطقة ان و رفرنسهاي با بيشترين شكوفايي استنادي و تحليل واژگ ها، واژگان و رفرنس ارجاعي رفرنس واژگان و هم
اين مقاله آيند.  به شمار مي حوزهمباحث داغ در آن  ه كه در زمرةهايي را فراهم آورد شناسايي موضوع زمينة خطي زمانيزماني و نمودار 
موضوعي شناخته  حوزةهاي نوظهور در آن  موضوع عنوان بهنزديك  ه كه به احتمال در آيندةهايي پرداخت بيني موضوع به پيش ،همچنين
  خواهند شد.
زماني و نماي خطي زماني و  واژگان برجسته بر اساس نماي منطقةهاي با فراواني بالا،  ن بر اساس كليدواژههاي داغ ايرا موضوع
تني، استرس اكسيداتيو، مكانيزم، پيوند، آپوپتوز،  هايي چون بيان ژن، پروتئين، برون هاي با شكوفايي استنادي بالا شامل موضوع كليدواژه
شکل 7. مقاله ها (ارجاع ها)ی برتر حوزۀ بیوشیمی و زیست شناسی مولکولی ایران از لحاظ شکوفایی استنادی
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از ایـن رو، مقاله هـای )9002( sirroM با عنوان «detamotuA :4slootkcodotuA dna 4kcodotuA 
ytilibixelF rotpeceR evitceleS htiw gnikcoD» و مقالـة )0102( ottorT بـا عنـوان «:aniV kcodotuA 
tneicfifE ,noitcnuF gnirocS weN A htiw gnikcoD fo ycaruccA dna deepS eht gnivorpmI 
gnidaerhtitluM dna ,noitazimitpO» بیشـترین شـکوفایی اسـتنادی را داشـته اند. نکت ـة قاب ـل توجـه 
در بی ــن مقاله ه ــای ب ــا ش ــکوفایی اس ــتنادی در دو س ــال اخی ــر (5102-7102)، مقال ــة daR-fiirahS 
)4102( ب ــا عن ــوان «ترکیــب شــیمیایی و فعالی ــت بیولوژیکــی اســانس siragluv airaciluP از ای ــران» 
اسـت کـه بلافاصلـه یـک سـال بعـد از انتشـار آن مـورد توجـه جامعـة علمـی قـرار گرفتـه اسـت.
9. بحث و نتیجه گیری
ای ــن پژوه ــش ب ــا ات ــکا ب ــه روش هم رخ ــدادی واژگان و تحلی ــل ارجاع ه ــا س ــاختار فک ــری 
و س ــیر تح ــولات انجام ش ــده در ح ــوزة بیوش ــیمی و زیست شناس ــی مولکول ــی ای ــران را در ی ــک 
ب ــازة زمان ــی ده س ــاله م ــورد بررس ــی ق ــرار داده اس ــت. بنابرای ــن، پژوه ــش حاض ــر ب ــا اس ــتفاده از 
هم رخــدادی واژگان و هم ارجاعــی رفرنس هــا، واژگان و رفرنس هــای بــا بیشــترین شــکوفایی 
اســتنادی و تحلی ــل واژگان و رفرنس ه ــا ب ــر اســاس نمــای منطق ــة زمان ــی و نمــودار خطــی زمان ــی 
زمینـة شناسـایی موضوع هایـی را فراهـم آورده کـه در زمـرة مباحـث داغ در آن حـوزه بـه شـمار 
می آین ــد. ای ــن مقال ــه همچنی ــن، ب ــه پیش بین ــی موضوع های ــی پرداخت ــه ک ــه ب ــه احتم ــال در آین ــدة 
نزدی ــک به عن ــوان موضوع ه ــای نوظه ــور در آن ح ــوزة موضوع ــی ش ــناخته خواهن ــد ش ــد.
موضوع ه ــای داغ ای ــران ب ــر اس ــاس کلیدواژه ه ــای ب ــا فراوان ــی ب ــالا، واژگان برجس ــته ب ــر 
اســاس نمــای منطق ــة زمان ــی و نمــای خطــی زمان ــی و کلیدواژه هــای ب ــا شــکوفایی اســتنادی ب ــالا 
شــامل موضوع های ــی چــون بی ــان ژن، پروتئی ــن، برون تن ــی، اســترس اکســیداتیو، مکانی ــزم، پیون ــد، 
آپوپت ــوز، ســلول، ثب ــات، اشرشــیا کلای، مشــتقات، اســید، نان ــوذره، شناســایی، مــوش صحرای ــی، 
ژن، بیمـاری، رشـد، خالص سـازی، پلی مورفیسـم، سـرطان، آنتی اکسـیدان، سـاختار بلـوری، فعـال 
شـدن، سـرطان پسـتان، بیمـاری آلزایمـر، دی ان ای، تحویـل دارو، آنزیـم، مهارکننـده، بهینه سـازی، 
درون تنـی، جـذب، درمـان، تمایـز، خطـر، دورنگ تابـی دورانـی، سـمیت، بازدارنـده، داکینـگ، 
گی ــاه، م ــدل، س ــرم آلبومی ــن انس ــان، انفلاماس ــیون، جه ــش، آب، کرب ــن نانوتی ــوب1 (نان ــو لول ــه 
کربن ــی)، oitinI bA، و فلوِرس ــانس2 ( فِلوئوِرس ــانس) اس ــت.
 ecnecseroulF .2 ebutonaN nobraC .1
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موضوع هــای نوظهــور و داغ جدیــد در پژوهش هــای ایــران بــر اســاس کلیدواژه هــای 
ب ــا ش ــکوفایی اس ــتنادی ب ــالا و واژگان برجس ــته ب ــر اس ــاس نم ــای منطق ــة زمان ــی و نم ــای خط ــی 
زمان ــی شــامل موضوع های ــی چــون کیتوســان، نانوکامپوزی ــت، فعالی ــت ضــد باکت ــری،  دینامی ــک 
مولکول ــی، ســمیت، نان ــوذره طــلا، پرولیفراســیون، فعالی ــت ضــد میکروب ــی، داکینــگ مولکول ــی، 
فعالیـت آنتی اکسـیدان، آزادسـازی، سـلول های بنیـادی، اسنشـیال اویـل، ضـد باکتـری، مکانیـک 
پراپرت ــی، س ــلول های بنی ــادی مزانش ــیمی، رفت ــار، و ایموبیلزاس ــیون اس ــت.
موضوع هــای داغ و  نوظهــور  ایــران  بــر  اســاس  ارجاع هــای  برجســته و  ارجاع هــای  بــا 
شـکوفایی اسـتنادی بـالا را می تـوان در مقاله هـای پژوهشـگرانی چـون )9002( .la te sirroM، ttorT 
)0102( .la te،  )9002( .la te hcsirF،  )8002( sseH،  )4002( nossliN،  )6002( gnilmoD،  yarruM 
)9002(، )2102( uL، )1102( lameJ، )0102( ttorT، )8002( oahZ، )1102( arumaT، )9002( sirroM، 
)4102( daR-fiirahS مش ــاهده ک ــرد. ای ــن مقاله ه ــا بازت ــاب و انعکاس دهن ــدة نق ــاط داغ و نوظه ــور 
در پژوهش ه ــای ای ــران در ب ــازة 01 س ــالة م ــورد بررس ــی بوده ان ــد.
در پای ــان ب ــا توج ــه ب ــه این ک ــه پژوهش ــگران در داخ ــل و خ ــارج ب ــا اس ــتفاده از ش ــیوه ها و 
شـاخص های مختلـف اقـدام بـه شناسـایی ایـن موضوع هـا نموده انـد، می تـوان این گونـه اسـتدلال 
کـرد کـه روش مشـخص و دقیقـی کـه اکثـر پژوهشـگران بـرای شناسـایی ایـن موضوع هـا بـر آن 
اتفـاق نظـر داشـته باشـند وجـود نـدارد. بنابرایـن، پژوهشـگران در اجـرای ایـن پژوهـش روشـی 
را اس ــتفاده نمودن ــد ک ــه اغل ــب پژوهش ــگران از آن به ــره بردن ــد. از ای ــن رو، پژوه ــش حاض ــر از 
نظ ــر روش پژوه ــش ش ــباهت زی ــادی ب ــا پژوهش ه ــای صورت گرفت ــه توس ــط )8102( .la te niJ،
)7102( gnaW & oaiQ ,iL، )7102( nauG & gnahZ، )7102( .la te oaiX، )7102( .la te niJ دارد. 
در نتیجـه، اسـتفاده از چندیـن روش مختلـف علم سـنجی همـراه بـا نظـر متخصصـان می توانـد در 
کنـار هـم مثمـر ثمـر واقـع شـود. 
01. راهکارها و پیشنهادها
نتایـج حاصـل از ایـن پژوهـش می توانـد مـورد اسـتفادة برنامه ریـزان، سیاسـت گذاران دخیـل 	
در امـر پژوهـش، اسـاتید، پژوهشـگران و سـازمان های ذی نفـع پژوهـش در حـوزة بیوشـیمی و 
زیست شناسـی مولکولـی قـرار گیـرد.
ب ــا عنای ــت ب ــه این ک ــه یک ــی از اه ــداف پژوه ــش حاض ــر شناس ــایی موضوع ه ــای نوظه ــور 	
در  ایــن حــوزه  بــود،  لــذا  بــه سیاســت گذاران و متولیــان  امــر در  ایــن حــوزه توصیــه 
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می ش ــود کــه بــرای جلوگیــری از دوبــاره کاری، زمینه هــای پژوهشــی پژوهشــگران خــود 
را ب ــه س ــمت موضوع ه ــای نوظه ــور شناسایی ش ــده در ای ــن پژوه ــش س ــوق دهن ــد. در ای ــن 
راس ــتا توصی ــه می ش ــود ک ــه موضوع های ــی چ ــون س ــلول های بنی ــادی، دینامی ــک مولکول ــی، 
داکین ــگ مولکول ــی، کیتوس ــان، سیتوتوکس ــی س ــیتی (س ــمیت)، نان ــوذره ط ــلا، فعالیت ه ــای 
آنتی اکس ــیدانی، فعالی ــت آنتی باکتریای ــی، پرولیفراس ــیون، ایموبیلیزاس ــیون، نانوکامپوزیت ه ــا 
و اسنش ــیال اوی ــل در اولویت ه ــای پژوهش ــی ق ــرار گیرن ــد. 
تشکر و قدردانی
مقالـة حاضـر حاصـل پایا نامـة کارشناسـی ارشـد بـا عنـوان «ارزیابـی تطبیقـی روند پژوهشـی 
حوزه هـای بیوشـیمی و زیست شناسـی مولکولـی ایـران و کشـورهای منتخـب به منظـور شناسـایی 
خلأهـای پژوهشـی و موضوع هـای داغ و نوظهـور» ب ـه شـماره ثبـت «1721م» در دانشـگاه تهـران 
اس ــت. بدین وس ــیله پژوهش ــگر ب ــر خ ــود لازم می دان ــد از معاون ــت پژوهش ــی دانش ــگاه ته ــران ب ــه 
خاطـر حمایت هـای مالـی و معنـوی تشـکر و قدردانـی نمایـد.
فهرست منابع
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بیمـاران مبتـلا بـه سـیروز کبـدی بـر پایـه نشـانه های آزمایشـگاهی. گـوارش 91(3): 191-791. 
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برون دادهــای علمــی ایرانیــان در مجــلات نمایه شــده در وبــگاه علــوم مؤسســه تامســون رویتــرز. تحقیقــات 
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مطالعــه مــوردی: دانشــگاه تهــران. فصلنام ــه علمــی و پژوهشــی پ ــردازش و مدیریــت اطلاعــات 92 (1): 352-662.
قاسـمی آقبلاغی، زهـرا، فریـدون آزاده و فاطمـه شیخ شـعاعی. 7931. ترسـیم نقشـة علمـی حـوزة سـلول های بنیـادی 
در بـازة زمانـی 3 سـال بـر اسـاس مـدارک نمایه شـده در نمایـة اسـتنادی وب آوسـاینس در کشـورهای منتخـب: 
(تحلیـل هماینـدی واژگان). مجلـه دانشـکده پیراپزشـکی دانشـگاه علـوم پزشـکی تهـران (پیـاورد سـلامت) 21 
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 .149-138 :)2(
 میـسرت و یـعوضوم لـیلحت .1395 .یلیهـس زرـمارف و بـسن ینیسح نیـسحدیس ،یرـضاح هناـسفا ،هـمطاف ،هداز یـکم
.63-51 :)65( 19 تملاـس تـیریدم هیرـشن .دـم باـپ رد یگدرـسفا ناـمرد ةزوـح اـب طـبترم تلااـقم یـملع ةـشقن
 ییاــسانش .1396 .یوار هداز یــلکوت دــمحم و هداز لاز مــیهاربا ،یداــبآ یدهم بــیان هــمیعن ،هــمطاف ،هداز یــکم
 یکـشزپ موـلع هاگـشناد یـشهوژپ یـملع هـلجم .یجنـس ملع لـیلحت کـی :کـیتنژ ةزوـح رد روـهظون تاـعوضوم
.263-252 :)4( 25 دزــ ی یــ قودص دیهــ ش
 یاه لاـس یـط یـنامرد ژاـسام مـلع هـشقن میـسرت .1392 .یـیانیم رـقابدمحم و یرـظن مـیرم ،هـیضر ،یـقرم هداز یدـهم
.342-333 :)4( 4 نارـیا و ملاـسا یتنـس بـط هـلجم .سوپاکـسا هاگـیاپ رد 2010-2008
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ب:روپملاغ دازه  دلوتم1371 كردم ياراد اكيسانشر دشرا ةتشر رد ملع  نارهت هاگشناد زا يجنستسا تاعلاطم .
بو ،سكيرتمتلآ صخاش ،يجنس صخاش ،ملع يبايزرا ياه  يروانف و ملع ياه زا ملع باتك ،يجنس  ،يجنس
تسا.  يو يشهوژپ قيلاع هلمج
  
  
يلع :يروبص ربكا  دلوتم1339 كردم يراد يرتكد ةتشر رد اگشناد زا كيزيف شيارگ اب يميش سردم تيبرت هتسا .ناشيا مه  نونكا
 داتسا زاتممملع .تسا كيزيفويب و يميشويب تاقيقحت زكرم رد نارهت هاگشناد صخاش ،يجنس  ،تايرشن و يملع تاديلوت يبايزرا ياه
صخاش هبتر ،يروانف و ملع ياه هاگشناد يدنب اه تسا يو يشهوژپ قيلاع هلمج زا.  
  
:يزورون اضريلع  لاس دلوتم1355  لواپ) يسرام سكا هاگشناد زا تاطابترا و تاعلاطا مولع ةتشر رد يرتكد يليصحت كردم ياراد
مه ناشيا .تسا هسنارف (نازس شناد و تاعلاطا ملع هورگ رايشناد نونكا  ،تاعلاطا ييامنزاب و يبايزاب .تسا نارهت هاگشناد يسانش
هيامن هديكچ و يزاس نامزاس ،يسيونملع ،هدادربا ،شناد يهد بو و ،يجنس تسا يو يشهوژپ قئلاع هلمج زا يسانش.  
روپملاغ دازهب
 زا  یجنــس ملع ةتــشر رد دــشرا  یــسانشراک کردــم یاراد 1371 دــلوتم
 .تــ سا نارــ هت هاگــ شناد
 یاه صخاـش ،یجنـس بو ،سـکیرتمتلآ ،یجنـس باتک ،یجنـس ملع تاـعلاطم
تـسا یو یـشهوژپ قیلاع هلمج زا یروانف و مـلع یاه صخاـش ،مـلع یـبایزرا
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. مطالعات استسنجي از دانشگاه تهران  علم در رشتة ارشد رشناسيكا داراي مدرك 1731متولد  هزاد غلامپور:ب
سنجي،  سنجي، كتاب علم از هاي علم و فناوري  هاي ارزيابي علم، شاخص سنجي، شاخص آلتمتريكس، وب
جمله علايق پژوهشي وي  .است
  
  
اكنون  هم ايشان. استه تربيت مدرس شيمي با گرايش فيزيك از دانشگا در رشتة دكتري داري مدرك 9331متولد  اكبر صبوري: علي
هاي ارزيابي توليدات علمي و نشريات،  سنجي، شاخص دانشگاه تهران در مركز تحقيقات بيوشيمي و بيوفيزيك است. علمممتاز استاد 
  .از جمله علايق پژوهشي وي است ها بندي دانشگاه هاي علم و فناوري، رتبه شاخص
  
داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشتة علوم اطلاعات و ارتباطات از دانشگاه اكس مارسي )پاول  5531متولد سال  عليرضا نوروزي:
شناسي دانشگاه تهران است. بازيابي و بازنمايي اطلاعات،  اكنون دانشيار گروه علم اطلاعات و دانش سزان( فرانسه است. ايشان هم
  .شناسي از جمله علائق پژوهشي وي است سنجي، و وب دهي دانش، ابرداده، علمنويسي، سازمان سازي و چكيده نمايه
علی اکبر صبوری
متولـد 9331 داری مـدرک دکتـری در رشـتة شـیمی بـا گرایـش فیزیـک از 
دانشـگاه تربیـت مـدرس اسـت. ایشـان هم اکنـون اسـتاد ممتـاز دانشـگاه تهـران 
در مرکـز تحقیقـات بیوشـیمی و بیوفیزیـک اسـت. 
علم سـنجی، شـاخص های ارزیابـی تولیـدات علمـی و نشـریات، شـاخص های 
علـم و فنـاوری، رتبه بنـدی دانشـگاه ها از جملـه علایـق پژوهشـی وی اسـت.












. مطالعات استسنجي از دانشگاه تهران  علم در رشتة ارشد رشناسيكا داراي مدرك 1731متولد  هزاد غلامپور:ب
سنجي،  سنجي، كتاب علم از هاي علم و فناوري  هاي ارزيابي علم، شاخص سنجي، شاخص آلتمتريكس، وب
جمله علايق پژوهشي وي  .است
  
  
اكنون  هم ايشان. استه تربيت مدرس شيمي با گرايش فيزيك از دانشگا در رشتة دكتري داري مدرك 9331متولد  اكبر صبوري: علي
هاي ارزيابي توليدات علمي و نشريات،  سنجي، شاخص دانشگاه تهران در مركز تحقيقات بيوشيمي و بيوفيزيك است. علمممتاز استاد 
  .از جمله علايق پژوهشي وي است ها بندي دانشگاه هاي علم و فناوري، رتبه شاخص
  
داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشتة علوم اطلاعات و ارتباطات از دانشگاه اكس مارسي )پاول  5531متولد سال  عليرضا نوروزي:
شناسي دانشگاه تهران است. بازيابي و بازنمايي اطلاعات،  اكنون  انشيار گروه علم اطلاعات و انش سزان( فرانسه است. ايشان هم
  .شناسي از جمله علائق پژوهشي وي است سنجي، و وب دهي دانش، ابرداده، علنويسي، سازمان سازي و چكيده نمايه
علیرضا نوروزی
متولـد سـال 5531 داراي مـدرک تحصیلـي دکتـري در رشـتة علـوم اطلاعـات 
و ارتباطـات از دانشـگاه اکـس مارسـي (پـاول سـزان) فرانسـه اسـت. ایشـان 
هم اکن ــون دانش ــیار گ ــروه عل ــم اطلاع ــات و دانش شناس ــي دانش ــگاه ته ــران 
اسـت. 
بازیابــی و بازنمایــي اطلاعــات، نمایه ســازي و چکیده نویســی، ســازماندهی 
دان ــش، اب ــرداده، علم س ــنجي، و وب شناس ــي از جمل ــه علائ ــق پژوهش ــي وي 
اسـت.
